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　Abstract : We meassured the vertical distribution of tidal flow velocity on the points
between each bridge piers in the mouth of Uranouchi Bay in order to compare with the
values obtained befor the construction of piers.
　The maximum inflow and outflow through the mouth ･section of the Bay became about
85 % as compared with that before the pier construction in tidal range 1.1―1.3 m.
　The discharge distribution in each spans showed follwing facts : the maximum discharge
exist in the center span E, and the value become t0 1.14 times as compared with befor
the pier construction, in two spans Ｃ and Ｄ， discharges decrease by 50 ％.
　The effective cross sectional area decrease t0 85 %> but we considered that the pier
construction affected less than 2.5％ｏｎ the total amount of inflow and outflow in ａ tide
in useal tidal conditions by calculating following equation｡
　　　　　12＝〔(4尺2＋1)0.5－1〕/2尺2
　　j : ratio of amplitude in the Bay to out of the Bay
　　尺:tidal exchange index
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　え　が　き
　本論文は浦の内湾口部400 m に10本の橋脚をもった宇佐大橋の全橋脚か水面上３ ｍ･以上に施
工されたとき行った潮汐流調査(1972)と，工事以前に行われた調査" (1971)とを比較し，橋脚
による潮汐流の影響を論じたものである。観測は工事前の調査とほぽ等しい潮差の日を選んで行っ
た。橋脚位置図及び潮位，流速観測位置をFig. 1, 2に示す。
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Fig. 1　Location of Uranouchi Bay and
　　　tidalevel observation points.
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Fig. 2　Observation points of tidal flow volocity and cross ｡section pier line.
観測方法及び結果
　（1）潮位観測　Figニ1に示す橋脚線内側のP1，及び外側Ｐ。,地点で, 15分間隔の潮位標尺に
よる目視観測を行った。･工事前のPs, Poにおける観測結果と共|ど測定値をFig. 3 (a)･，（b）
に示した。同時に時間の原点を工事前1971. 1. 23,' 14 : 00,丿工事mm. 8. 12, 20 : 00にとって
半周期間Ｔ/2ごとの潮位Ｈ，ｈをcosinecurve (!）で表わし記入してある。
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　　　　　　　　(b) in　1972.8
Fig. 3　Tidal level and the differences of ｌｅy¢1‘in and･out of the Bay.
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　（2）流速観測　Fig. 2に示す橋脚P8-Pl7 ･で橋脚線断面を９分割し，Ａ－Ｉの位置に繋留した
ボート上から，30分ごとに水面及び海底から0.2 m， 中間は水面から1.0 m間隔で，電気流速計
４台を使用して流速を測定した。流量９は上記各スパンの平均測速ｙとその時刻の各スパン通水
断面積Ａの積で求めた。結果をTable. 1に示す。垂直方向速度分布の一例として，スパン£
の各時刻ごとの変化をFig. 4に示す。　　　　　　　　二
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Fig. 4　Velocity distributions in the span Ｅ every 30 min.
　　　　　　　　　考　　　　察
弩内水面積F=9.475×106 m2 の
(2)式で示される。
一子ぐＦ sin〔子(z－zo)]
　(1)流量につい7て　湾内水面積F=9.475×10° 水位かｄt時間にａ増加したとすると，
湾内からの流出量９は(2)式で示される。
　　　　　ｑ＝Ｆヰ＝一年ぐＦ 年Ct-tr,-)〕　　　　　　　(2)
工事前後の落潮半周期間の９は(3)(4)式である。
9＝－593 sin[六(z－05)〕
9＝－882 sin〔于(z－05)〕
実測流量との比較をFig.5.(ａ)(b)に示すが，ほぽ合っているようである。
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　　　　　　　　　　　　　　　(a) in　1971.8　　　　　　　　　　　　　　　(b) in　1972.8
　　　　　　　　　　　　　　Fig. 5　Observed and calculated discharge.
　(2)流量係数の比較　湾内外の水位をｈ，Ｈとすると，９は(5)式で表わされる。
　　　　　　9＝－ＣＡソ石高こ司　ｈ≧Ｈ　　　　　　　　　　　　　　(5)
　湾口面積Ａは水位で変化するので工事前を(6)式／工事後は(7)式で表わした。
　　　　　　A = 1979 + 410H+10H*　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(6)
　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　41　　　　11A = 1250 + 407H+10H≫ 　 　　　　　　　(7)
　9の実測値と(5)式から流ｍ係数Ｃを求めたが，水位差が小さければ精度的に問題があるのでh-
ど≧５(ｃｍ)に制限した。結果をTable 2 に示す。
　　　　　　　　　　Table 2. ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅＣ ｏｂtａｉｎ１ｅｄｂｖｅｇ.(５)
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　これをみるとＣは工事前に比較して12％程度減少していることになる。　また潮位振幅の影響を
除いた有効通水面積は0.410×1979＝532（m2）から0.362×1250 = 452(?）へと15％減少したとも
いえる。
　（3）各橋脚間の流量配分　流出最大流量を示す時刻の通断面積の各橋胸間配分、及び流量配分を
Table. 3に示す。
　　　　　　　Table ３、Ｐｅｒｃｅｎtａｇｅｃｒｏｓｓｓｅｃtｉｏｎａｌ　ａｒｅａ　Ａａｎｄｍａエdiｓhaｒｇｅ ｑ.
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｈ
Ｉ
　3.0
14.2
10.9
15.3
36.2
13.9
　3.2
　2.7
　0.6
　0
12.4
11.4
13.3
45.6
17.3
　0
　0
　0
　6.2
12.8
　9､2
15.4
35.5
12.9
　3.8
　3.8
　0,4
　2,6
10.2
　4.7
　6.7
52.0
17.2
　3.6
　3.0
　0
100.0 100.0 100.0 100.0
　通水断面積の割合は工事前後でほとんど変らないが，流量配分は大きく変化し, C, D区間の流
量の約％が中央部Ｅ区間加わって流れ，この区間は14％の流量増加を示している。
　(3)交流量の変化　一般に湾内の水面が常に水平を保つたままで変動する場合の湾内水位，流ロ
流量は(8)式の微分方程式を解いて得られる。
Ｆ
心
一心 ＝土CAVlg直一川
　　亙：外潮位　ぐ：外潮振幅　７：周期　Ｚ：時間　h : 内水位　λ：内外振幅比　∂：遅角
　　λ，λo:時刻ｔ及び水平水位での湾口断面積　£)：湾ロの平均水面からの水深
　　Ｚ：平均水面標高
とするとｄ　＝　ＶＬ),x= 2ＴＴt/Ｔを定義し, (9)式を仮定して(8)式の近似的周期解を求めた。
　　　　　亙＝Ｃ COS ､ｚ十Ｚ
　　　　　九＝λぐcos(ヱー∂)十Ｚ
　　　　・Ａ＝Ａｏ〔１十ｊ ｃｏs(ｚ－∂)〕
(8)式は流出の場合《1()式となり
(8)
(9)
－ｊyびｘ sin(ｚ－∂)=＝－ＣＡｏ〔1十ｊCOS (ヱー∂)〕ソ2gC〔ｘｃｏs(ｚ－∂)－ｃｏsｚ〕帥
　ｚ＝∂のとき　0 =-i/x.二石・‾iであるから
　　　　　　X.=cos 0-,　　1／Ｔ二X≪=sin e
を得る．　ここで
叫
８
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尺o＝2π1(長)2(蚤)
とおくと図を的式に代して
x=x-e
ソ瓦ｘ sin X=(l十ｊ COS ｘ）へ/1/Ｔ二i:.' sin ｘ
吻
叫
(5)式をO≦Ｘ≦7rの範囲で平均的に満足させるため両辺を２乗してＯから３まで積分すると
平尺oｘ2＝(2十手)1/丁二iｙ
　　　3ｔＫｏ　　　　　　0.785^0
　　　　　　　　　－　　　　　　－4（1十j2/12）‾1十〇.083j2‾Ｋ
　　　　　K2λ4十λ２－１＝０
を得る．　ここで
　　　　　ｊ＝ＯのときK=Ki,
　　　　　ｊ＝ｊのとき尺＝KI，
λ＝
λ＝λ1
λ＝λ2
(VI +て瓦ｉ－1)I　IK}
とかけば，図は九大応力研の解2’と一致する。
　また図式の両辺をそのままO －7rで積分すれば
2l//CoX=ソフ(把サ十六)ﾉｼうﾆ
　　4(ｒｖ.≪/『0.75』'Ko　　　＿　　0.697尺０　　＿Ｋ
「　　　つ　　　　　　　　　　M "" /'1」_ｎｊ八りＪへ2‾－ｲ１十十(/‾7125/ｒ,751)j〕 （１十〇.mdy
Table 4. Ｃａｌｃｕlatｉｏｎｓｏｆ ｒｅｌａtｖｏｅａｍｐｌｉ!ｕｄ！ｓａｎｄ thieｓ ｒｅtio.
???
吻
??
????
Ｔ 12(h)=43､200Csec)
decreaseratio
　1－λワ2
Ｆ 9.475×106（m2）　　　　　　　　’’
CAo 532(m2) 452(m2)
こ 1.0 (m) 1.0（m） 0.6（m） 0.6 Cm) 1.0 (m) 0.6 (m)
瓦0
瓦1
瓦2
瓦S
瓦4
0.341
0.269
0.267
0.238
0.204
0.205
0.161
0.160
0.143
0.122
0.474
0.372
0.371
0.330
0.283
0.284‘
0.223
0.223
0.198
0.170
λ1
22
λ3
λ4
0.968
0.968
0.974
0.981
0.988
0.988
0.990
0.993
0.944
0.944
0.954
0.965
0.977
0.977
0.982
0.986
2,5（％）
2.5
2.1
1.6
1,1（％）
1,1
0.8
0.7
〔note〕 尺1,尺2=0. 785尺o/(1十〇.083j2)
尺s,尺4=0.697尺o/Cl十〇,402j)2
尺1､尺3 with j＝0
尺2､尺4 with d=0. 2
浦の内湾潮汐流に関する宇佐大橋橋脚の影響（南・小椋） ９
とおけば解は吻式と同形である。ここに
　　　　　ｊ＝ＯのときＫ＝尺3，　λ＝λ3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(22)
　　　　　ｊ＝jのときK=K.,　λ＝λ4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(23)
とかけば昌式は中村らの求めた解s）となる。
　そこで工事前後で湾口有効断面積ＣＡｏが532?から452?に15％減じたとし，交流量の変
化を求めた。工事前後で湾内の振幅かλからλ’に変わったとすると半周期間の流入または流出
量はλCFであり，･その比はｙ/λとなる。
　振幅１．０ｍ，0.6 mについて計算するとTable. 4となる。
　解き方によって多少の差はあるが，潮差1.2m周期12時間程度の潮汐では交流量の減少は1.1%以
下であり，潮汐２ｍでも1.6～2.5％程度はとどまることか推定される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ　と　が　き
　宇佐大橋の建設による橋脚の影響で，橋脚間の流量・流速は中央スパン部分で，潮位1.1-1.3m
のとき14％程度増加することが認めらるがが，総交流量は2.5％未満であることか推定された。
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